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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Разработка резинатехнических изделий (РТИ) высокого 
качества, которые могут длительно работать в жестких условиях эксnлуатации, 
невозможна без совершенствования сырьевой базы, освоения новых перспективных 
видов каучуков и друтих компонентов резиновых смесей. В настоящее время в 
nроизводетое маслобензостойких РТИ используются бутадиен-нитрильные каучуки 
(БНК) нового поколения, синтезированные с использованием новых эмулы-аторов 
и коагулянтов. Переход от ранее применяемых в nроизводстве БНК пекалевого 
(диизобутилсульфонафтенат натрия для каучуков марки СКН) и сульфонатного 
(алкилсульфонат натрия для каучуков марки СКН-С) эмульгаторов к парафинатным 
(калиевые соли жирных кислот для каучуков марки БНКС) и таллатным 
(производные таллового масла для нитриластов) эмульгаторам повышает уровень 
экологичности производства каучуков. Однако применение в качестве коагулянrа 
хлорида кальция вместо хлорида натрия приводит в процессе получения БИКС к 
образованию «некаучуковъош примесей - малорастворимых кальциевых солей 
жирных кислот за счет взаимодействия хлорида кальция с эмульгаторами. Эти 
примеси остаются в каучуках . «Некаучуковые» примеси в виде органических кислот 
и их натриевых солей имеются также в нитроластах. Наличие таких примесей 
приводит к изменению технологических и технических свойств БНК, и прямая 
замена одной марки каучука на другую сопровождается снижением таких важных 
свойств РТИ, как мороза- и термостойкость, стойкость к воздействию различных 
агрессивных сред. 
В связи с этим актуальной является проблема повышения ресурса работы 
РТИ и технологических методов их изготовления, которая может быть решена за 
счет совершенствования рецептур резиновых смесей с применением новых 
технологических добавок и стабилизаторов, позволяющих исключить недостатки 
резин на основе БНК нового поколения. 
Цель работы . Создание маслобензостойких резин на основе БНКС и 
нитриластав для изделий, работающих как при повышенных, так и поиижеиных 
температурах, с использованием Появившихея в nоследнее время на рынке сырья 
технологических добавок - вухтазина РВ/г-с, эластида, оксаналов ЦС-1 00 и КД-6, 
фактиса, стабилизатора- новантокса 8 ПФДА, пластификаторов- ТХЭФ и ПЭФ-1. 
Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 
• оценка эффективности действия вухтазина РВ/г-с как пептизатора и 
разработка технологии стабилизации вязкости БНК для оптимизации параметров 
смешения и переработки резиновых смесей; 
• разработка условий использования эластида, оксаналов ЦС-1 00 и КД-6 в 
сочетании с фактисом для улучшения технологических свойств резиновых смесей и 
создания аrрессивостойких резин с повышенным комnлексом эксплуатационных 
свойств; 
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• исследование эффективности действия новантокса 8 ПФДА и 
композиционных стабилизаторов на его основе на динамическую выноспивость и 
стойкость резин к действию агрессивных сред (температура, кислород, озон, масла и 
бензины); 
• изучение влияния пластификатора ПЭФ-1 на низкотемпературные свойства 
резин и пластификатора ТХЭФ на их огнестойкость. 
Научная новизна. Впервые решена проблема повышения долговечности и 
теплоаrрессивостойкости резин на основе бутадиен-нитрильных каучуков нового 
поколения путем совершенствования рецептур с использованием технологических 
добавок и композиционных аминных стабилизаторов. Усовершенствованная 
технология изготоалеНИJI резиновых смесей позволила сократить длительность 
смешеНИJI ИКil'едиентов и стабилизировать их пласто-эластические и 
вулканизационные характеристихи. Разработаны составы композиций, 
выполняющих роль стабилизаторов теплового и озоно-атмосферного старения Д11Я 
РТИ, работающих в закрытых узлах машин и контакте с кислородом воздуха. 
Практнческа11 значимость. Разработаны и внедрены в проиэводство резины 
на основе БНКС н нитриластав с применеинем: 
• вухтазина РВ/г-с, позволяющего сократить продолжительность пластикации 
каучуков, стабилизировать вязкость и снизить энерго!мкость производства 
резиновых смесей; 
• эластида, оксаналов ЦС-1 00 и КД-6 в сочетании с фактисом, значительно 
улучшающих технологические свойства резиновых смесей при переработке, 
стабилизирующих основные показатели резuн н снижающих их себестоимость; 
• новантокса 8 ПФДА и композиционНЬIХ стабилизаторов на его основе с 
тонкоднсперстными наnолнителями, ацетонаннлом Н и смесями с воском ЗВ-П, 
ацетонакилом Н, днафеном ФП и ПЭВД повышающих тепло-и агрессивостойкость, 
а та101tе устапостную выносливость РТИ; 
• пластификаторов ПЭФ-1 и ТХЭФ, повышаюших соответственно 
морозостойкость и оmестойкость резин. 
По результатам nроведеиных исследований разработаны 20 рецептов резин, 
которые внедрены в производство на ФГУП «ЧПО им. В.И . Чапаева» с 
экономичесkИМ эффектом 3,7 млн. руб. в год. 
Аnробация работы. Результаты работы докладывались на: VII, Xl, Xll и 
XIV научно-nрактических конференциях «Резиновая промышленность. Сырье,' 
материалы, технолоmн» (Москва, 2000, 2005, 2006, 2008); 1 научно-прахтической 
конференции no каучуку и резине (Москва, 2002); Х и XII Международных 
конференциях студентов и асnирантов ((Синтез, исследование свойств, 
модификация и nереработка высокомолекулярных соединений» (Казань, 2001, 
2008); Международной конференции ((Персnективные полимерные 
комnозиционные материалы . Альтернативные технологии, переработка, 
nрименение, экология. Комnоэит-2001» (Саратов, 2001); конференции ((} 
К УЧНдЯ .. • . Y:r и стабилизация nолимеров. Молодые ученые • НА ... и~ли 1 ,, 
им. H.И.Лoб~'i;,lilr. '\6~ <.· 
3bln !~. •1 •. ~:11:/оШi(\~11 . ; . З~ 4 
третьему тысячелетию» (Казань, 2000); Международной конференции rю каучуку и 
резине IRC' 04 (Москва, 2004); XVIII Менделеевеком съезде по общей и прикладной 
химии (Москва, 2007). 
nубликации. По материалам диссертационной работы опубликованы 8 
статей (в том числе 7 статей по перечию ВАК) и 12 тезисов докладов, 1 патент, 
подана 1 заявка на изобретение. 
Струкrура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 3-х глав 
(обзор литературы, эксnериментальная часть, обсуждение результатов), выводов и 
приложения. Работа изложена на 172 страницах, содержит 18 рисунков, 45 таблиц и 
список литературы из 159 ссылок. 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектами исследования служили БНК нового поколения (БНКС и 
нитриласты). В качестве технологи•rеских добавок изучались: вухтазин РВ/г-с - 2,2-
дибензамидо-дифенилдисульфид; эластид смесь Е-капролактама, 
низкомолекулярных циклических и линейных полиамидов и продуктов их 
термаокисления (ТУ 6.06-21-27-98); оксанол КД-6 смесь 
полиоксиэтиленrликолевых эфиров синтетических спиртов, эмпирическая формула 
CnH21,, 10(CH2CH20)111H, где n = 8-10, т=б-8 (ТУ 2483-328-05763441-2000); оксанол 
ЦС-1 00 - смесь полиоксиэтиленгликолевых эфиров синтети•rеских спиртов, 
эмпирическая формула С11Н 211 , 10(СН2СН20)111Н, где n = 19-20, т= 100 (ТУ 6-36-1029-
90); фактис- продукт взаимодействия льняного масла с серой (ТУ 38 106257-2004); 
стабилизаторы - новантокс 8 ПФДА - N-фенил-N·-2-этилгексил-п-фенилендиамин, 
эмпирическая формула C20H28N2 (ТУ 4292-465-0576441-2004.7), ацетонавил Н -
2,2,4-триметил-1 ,2-диrидрохинолин nолимеризованный, эмпири•rеская формула 
(C 12H15N)11 , где n = 2-5 (ТУ 6-00-04691277-202-97), нафтам-2- фенил-2-нафтиламин, 
эмпирическая формула C 16H 13N (ГОСТ 39-79), днафен ФП- N-фенил-N'-изопропил­
п-фенилендиамин, эмпирическая формула C 18H24N2 (ТУ 2492-002-05761637-99); 
пластификаторы - ПЭФ-1, представляющий собой смесь монофениловых эфиров 
полиэтиленгликоля (ТУ 2471-231-05763441-2004) и трихлорэтилфосфат- ТХЭФ (ТУ 
6.06-241-92). 
В работе использовались стандартные методы исследования реелогических 
свойств резиновых смесей и физико-механических показателей вулканизатов. Ряд 
технологических добавок исследовался методом ИК-спектроскопии, совместимость 
каучуков с пластификаторами определялась по параметрам растворимости, 
структура вулканизатов изучалась методом равновесного набухания. ММР каучуков 
определялось методом температурного осаждения. Для определения миграции 
стабилизаторов на поверхность резин применяли тонкослойную хроматографию 
(ТСХ). Для исследования свойств резин применяли методы ДТА, ТМК, 
кислородного индекса. 
5 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
1~ Исследование влияния техиопоrичес:ких добавок на свойства реэнн 
на основе БНК нового поаrоления 
Использование новых эмульгаторов и коагулякrов nри cmrreзe бутадиен­
нитрильных каучуков нового поколения БНКС и нитриластон nриводкr к 
образованюо малорастворимых кальциевых солей жирных кислот, остающихся в 
каучуках после выделения и, соответственно, к изменению технологических свойств 
каучуков и технических свойств резин на их основе. Это видно из результатов 
сравнительных испытаний стандартной резины на основе БНК старого (СКН-18СМ, 
пербунан 1845) и нового (БНКС-18АМН, нитрилост I8M) поколений (серная 
вулканизаци•, ускоритель тиурам Д), которые представлены в табл. 1. 
Таблица 1. Сравнительные своllспа ствндарmоll резины на основе 
БНК ~го и нового поколений 
Покюатели СКН-18СМ БНКС-18АМН Нкrриласт I8M Пербунам 
1845 
СвоАспа резиновых смесей 
ВСКОС'IЬ ПО Муни 
(МL1ц 100"С) , ед. Мунк 44 48 52 44 
Эл. IIOCCТIIJIOB ., мм 3,0 3,3 3,2 2,9 
Р, уел. ед. 0,34 0,40 0,36 0,42 
Соnротиuение nодвулканнзаuии nри 120"С 
М..,., ед. Муни 26 31 32 26 
Мао~~о,ед. Муни 18 18 24 18 
t" мин. 13,5 17 10 16 
tэ, мин . 35 55 20 36 
CaoAC'I118 резин {15l"Cx40 мин. ) 
f1oo. МПа 12,4 11,9 11 ,8 12,1 
fэоо. МПа 15.2 14,6 14,1 15,7 
r..,мпа 25,6 25,3 25,5 17,0 
t:,.% 450 430 460 440 
Н, ШорNИСО 42140 42142 44142 48146 
оде. (I00°Cx24 ~ас.), о/о 
33 5 49 5 45 1 396 
К. (nри- 40'С),% 0,47 0,-40 0,41 0,47 
fuмененu свойсп резин noc.ne спрение в воздух ( 12S°Cx72 час . ) 
М,.% +9,1 +4,6 +4,4 +S,O 
Мр.% -31,9 -44,8 -49,1 -40,1 
6Н, /оlсжд. ед. +7 +8 +6 +9 
Изменении своllсп резин после воздеАспu СЖР-3 (125"Сх24 час. ) 
I:J.v,% +2&,3 +33,7 +35,& +30,0 
Am% +21,1 +25,9 +26,8 +20,9 
Изменсини объема резин в сwсси И+ Т (23°Сх24 час. ) 
6v, % +27,9 +35,4 +34,0 +29,9 
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Из данных табл. 1 видно, что ruщстоэластическис свойства резиновых смесей на 
основе БНКС-18АМН и нитриласта I8M отличаются от резиновых смесей на основе 
каучуков СКН-18СМ и пербукана 1845. Так, по времени до начала подвулканизации 
(t$) дпя резин на основе нитриласта I8M можно ожидать большую опасность 
nодвулканизации при их переработке. Резиновая смесь на основе БНКС-18АМН 
практически не отличается от базовых смесей по пластичности и вязкости. Однако 
она резко отличается от остальных резиновых смесей nоказателями t5 и t3s. что 
требует корректировки вулканизующей rруппы. 
Для резин на основе БНКС-18АМН и нитриласта I8M наблюдается снижение 
напряженИ.II при заданной деформации (f11ю, f300) и повышение сопротивления ОДС, 
nонижение стойкости к действию агрессивных сред при повышенной температуре. 
Морозостойкость этих резин, оnределt!ннм по способности образца, сжатого nри 
комнатной температуре и выдержанного при низкой температуре, восстанавливать 
свою высоту nри низкой температуре после освобождения от нагрузки (К,), 
значительно ниже, чем дпя базовых резин. Аналогичными недостатками обладают 
резины на основе других марок современных БНК, вызванными наличием в них 
«некаучуковых» nримесей. Для искточенИ.II отрицательного влИ.IIния этих примесей 
на технологические и физико-механические свойства резин были применсны 
технологические добавки, при введении которых следовало ожидать комплексное 
изменение свойств резиновых смесей и вулканизатов. В качестве таких добавок 
использовались: вухтазин РВ/г-с; эластид; оксаиолы ЦС-100 и КД-6; фактис. 
Вухтазин РВ/г-с. Технологические свойства резиновых смесеl! зависят от 
свойств каучуков и условий их подготовки к смешению с ингредиентами и 
диспергации последних в матрице каучуков. При анализе разных nартий одной 
марки БНК нового nоколения наблюдается большой разброс свойств (вязкости и 
ММР), вызванный неоднородностью структуры макромолекул nолимера и наличием 
в нем «некаучуковых» примесей. Для выравниванИ.II этих свойств исследовалась 
возможность исnользования вухтазина РВ/г-с на стадии пластикации каучуков. На 
рис. 1 представлены данные по влиянию времени пластикации на изменение 
вязкости каучуков БНКС-18АМН и БHKC-ISAH. 
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20 2 
t,MИI 0 
.. + ·· _,. 
1, мин. 
· ··~ 
о s \0 15 20 2 о 5 10 15 20 25 
в б 
1- без вухтазина РВ/г-с ; 2- с вухтазином PB/r-c (0,50 масс. ч. на 100,00 масс. ч . каучука) 
Рис. 1. Зависимости вязкОСПI при 1 ОО"С от времсии nлаСТ11каuии каучуков: 
а-БНКС-18АМН; б- БНКС·18АН 
Как видно, введение вухтазина РВ/г-с в каучуки стабилизирует их вязкость в 
течение 1 О - 15 минут. Пластикация проводилась на вальцах при температуре 
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валков 70-80°С. Влияние вухтазина РВ/г-с на вязкость каучуков было также 
nодтверждено исследовавнем ММР БНКС-18АН 11 зависимости от условий 
nластикации методом температурного осаждения (рис . 2). 
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50 
3 - каучук , ПJШCTIIIIIIPOIIIOIIIIMI IIYXTIOIIIIOM РВ/1·-с 
1'11с . 2. ДltффсрсJщiiШJЫJые кр1шыс MMI' JUJЯ ЫIKC-
18AI-I (F(MM) =ЛММ/\Т•Iо·'lr/(моль•"С)I, 
молскуляр11ая масса MM*IO·' 1•/моль]) 
вухтазином PB/r-c. 
Расширение пика дифференциалыюй 
кривой ММР, смещение его в сторону 
меньших молекулярных масс и 
уменьшение максимума для каучука, 
обработанного вухтазином РВ/г-с, 
nодтверждает образование макро­
молекул меньшей молекулярной 
массы за счет частичной химической 
деструкции макромолекул каучука 
вухтазином РВ/г-с в ходе 
nластикации. На основании 
nолученных да1шых была изменена 
технология изготовленИя резиновых 
смесей с включением стадии 
nредварительной пластикации БНКС 
Эласпщ. Для улучшения технологических и физико-механических свойств 
резин использовалась новая технологическая добавка эластид. Влияние содержания 
Jластида на свойства стандартной резины на основе каучука БНКС-18АМН 
nриведено tШ рис. 3-4. 
25 
5 
о 
о 
t, мин 
Эластид, 
масс. ч. 
234567 
f'I1C 3. 1ШII1CI\Мll\;lll t, ( 1) 11\н (2) 
от д!ПitpunкJt Jнастида IUIЯ рсзшювоii 
CMCCII 113 t!CIIUIIC f;НКС-18ЛМН 
f:~~~.M Па t:p.% fp.M Г'а 
20 550 25 
2 2 
1 
з 3 3 
2 2 2 
з 
1 
3 
2 
3 
" OJ--'---~LY~~~~~LU~ur~Эn~т~ 
масс ч 
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Рис.4 . Вm1я11ИС дтировки >наслща 
113 СВОЙСТRа pc·!ИIIЬI IШ OCI\OBC 
ьHKC-I!!ЛMII (1 - Г". 2- r. •• 3 - 1·,.,,) 
Как видно, при содержании эластида в количестве 4,00-5,00 масс . ч. Jiаб,1юдаются 
минимальные вели•tины времен до начала nодвул канизации 15 и оnтимума 
оулканизаuии t >~ 11 максимальные про•ttюстные tюка·!атс;1 И резин . Наличие 
8 
экстремума связано с особенностью влияния эластида на вязкость резиновой смеси с 
изменением его содержания. При малых (до 4,00 масс. ч.) и больших (более 5,00 
масс. ч.) количествах эластид выполняет соответственно роль смазки и 
nластификатора, уменьшая вязкость резиновой смеси. При содержании от 4,00 до 
5,00 масс. ч. эластид ускоряет nроцесс вулканизации. Это, вероятно, связано с тем, 
что он выnолняет роль ПАВ, который солюбилизирует комnоненты вулканизующей 
груnnы в nолярной матрице БНК. Возрастание числа nоnере•1ных связей в 
вулканизатах, содержащих 4,00-5,00 масс. ч. эластида, nодтверждено исследованием 
структуры вулканизационной сетки методом равновесного набухания резины в м­
ксилоле и улучшением комnлекса ее уnруго-nрочностных свойств (рис. 4). 
Дозировка 4,00 масс. ч. эластида была выбрана для резин на основе каучуков 
СКН-26АСМ, БНКС-28АМН и нитриласта 26М, результаты исследования которых 
nриведсны в табл. 2. 
Таблица 2. Влияние эластида (4,0 масс. •1.) на cвoiiC'ma резин 
На ОСНОВе рЗЗЛИЧIIЬIХ > содержание 
-
о БНК ( НАК 27 30%) 
Показатели СКН- СКН-26АСМ ЬIIKC- ЫIКС-28АМН Нитри- Нитрилзет 26АСМ + эластид 28АМН + ЭЛЗСТIIД ласт26М 26М +ЭJШСТИД 
1 2 3 4 5 6 7 
Свойства резинопых смесей 
r •. мпа 0,23 0,27 0,25 0,32 0,23 0,30 
ML1•4, 1оо•с 
ед.Муни 36 40 44 46 34 38 
Сопротивление подпулканизаi(ИII при 120°С 
м"'""' ед. Муни 24 28 28 30,5 20 21.5 
Mшin, ед. MyiiИ 20 22,5 21 22 18 17,5 
1!, мин. 7 5,5 9 6 6,5 5,75 
\з1, MИII. 9 7,5 11 7,5 9 7,25 
Клейкос1ъ 110 Тель-
Так, М Па, время 
дубл., с, 6/15 0,2/0,3 0,3/0,5 0,2/0,4 0,4/0,5 0,2/0,2 0,4/0,4 
Своllст11а резин (143°Сх30 ми11.) 
fp. M!la 7,4 7,5 7,2 7,8 7,3 8,5 
&",% 330 320 350 340 410 390 
Н,ШорЛМСО 52150 55/52 50/46 52/50 54/54 55/52 
оде. (loo•cx24'1.),% 36,9 34,1 50,6 46,6 44,7 43,0 
Изменения объема рсзи11 в толуоле (23°Сх96 •1ас.) 
М,% 74,8 68,1 89,0 68,1 73,8 69,9 
9 
Продолже11ие табл. 2 
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 
Изме11ения своllе1·в резни после старе11ня в воздухе (\00°Сх72 час. ) 
Ыр.% 1 +21,0 l +25,4 1 +24,41 +24,6 1 +12,8 1 +11,1 6Ер.% -28,8 -21,8 -28,0 -26,1 -41,5 -36,1 6Н, межд. ед. +9 +8 +9 +7 +7 +б 
Измс11сння своАств peзнtlllOCЛe воздсllстаия СЖР-3 (IOO"Cx24 час. ) 
М,% 
1 
-7,8 
1 
-6,1 1 -8,8 1 -7,4 
1 
-7,9 
1 
-6,2 
6m,% -8,1 -6,4 -9,2 -7,9 -8,0 -6,6 
ПрочноС1Ъ св1зи рези•• к СГd/\И марки Сr.З через клеА хемоенл-411 
а, МПа 1 3,33 1 3,35 1 3,44 1 3,54 1 2,90 1 3,15 
к. прн-зо•с 1 0,27 1 0,28 1 0,22 1 0,27 1 0,26 1 0,28 
Из табл . 2 следует, что эластид проямяет свойства добавки полифункционального 
действия в рецептурах этих резин (влияет на технологические и вулканизационные 
свойства). В его присутствии улучшаются пласто-эластические свойства, 
когезионная nрочность (f.) и клейкость резиновых смесей. Эти изменения 
положительно влияют на каркасность шприцованных изделий, при компрессионном 
формовании уменьшают время заполнения пресс-формы, сnособствуют более 
лt!гкому съt!му деталей сложной конфигурации с дорна и меньшему 
нагараобразованию на остнастке (за счет образования на пресс-форме налета &· 
капролактама и полиамидов, содержащихся в эластиде) . Более высокая клейкость 
резиновых смесей способствует повышению монолитности многослойных 
формовых деталей и лучшему формованию изделий из нескольких заготовок. 
Введение эластида в состав резин практически не влияет на прочность связи (cr) 
резина-металл, улучшает низкотемпературные свойства резин (К.). Уменьшение tiv 
в толуоле также указывает на улучшение структуры вулканизационной сетки 
резины. РТИ, содержащие эластид, имеют хорошие физико-механические 
показатели, обладают стойкостью к действию агрессивных сред и улучшенный 
внешний вид. 
Оксанолы ЦС-100 11 КД-6. Известно, что ПАВы позволяют регулировать 
пласто-эластические свойства резиновых смесей . Поэтому для улучшения 
технологических свойств резиновых смесей на основе изучаемых каучуков, 
особенно содержащих в качестве наnолнителей трудно дисnергируемые 
кремнекислотные наnолнители, нееледовались оксанолы ЦС-100 и КД-6. 
Особенности влияния оксанолов на свойства резиновых смесей н вулканизатов 
изучались на nримере резины на основе каучука нитрилзет I8M, наполненной 60 
масс. ч. белой сажи БС-120. 
Из данных рис. 5 следует, что исnользование оксанола КД-6 приводит к 
снижению температуры резиновой смеси в лроцессе ее изготовления на вальцах. 
Поскольку эффективность процесса смешения ингредиентов с каучуком возрастает 
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с nониженнем темnературы, то, очевидно, введение оксанслов в состав резиновой 
go -т,•с 
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Рис. 5. Изменение темnера-туры в nроцессе смешения 
rtитрнлвста I8M с ингредиентами на вальцах 
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смеси сокращает длительность этого 
nроцесса. Это, в свою очередь, умень 
шает склонность резиновой смеси к 
nодвулканизации и nозволяет сох­
ранять ее основные технологические 
свойства nри длительном хранении. 
Из данных рис. 6 следует, что при 
дозировке оксанслов в количестве 
3,00-5,00 масс. ч . , за счет улучшения 
дисnергирования ингредиентов в 
матрице каучука наблюдается 
стабилизация времени начала 
nодвулканизации и nовышение 
nрочностных свойств резины. 
16 '•· ~. в. И1а 
14 
12 
10 
6 
1- r. с кд-6, 2- r. с цс-1оо. 
з- r.c КД-6, 4- r.c ЦС-100, 
5- В с КД-6, 6- В с ЦС-100 
Рис . 6. Влияние дозировки оксанолов КД-6 и ЦС-100 на t~ (а) и nрочrtостныс свойства (f0, t~. Б) (б) резины 
11а ocrrooe нитриласта I8M 
Исследования резиновой смеси ·на основе БНКС-28АМН методом ДТА (скорость 
нагрева 5°С/мин) nоказали, что введение оксаналов сnособствует nонижению 
оnтимальной температуры вулканизации от 160°С (без оксанолов) до 150°С (с 
оксаналом КД-6) и 140°С (с оксанолом ЦС-100) . Понижается также тепловой 
эффект вулканизации от 109 Дж/г (без оксанолов) до 91 Дж/г (с оксаналом КД-6) и 
74 Дж/г (с оксаналом ЦС-1 00). 
Фактис. Известно, что фактис вводится в резиновые смеси для улучшения их 
технологических свойств, которые также можно регулировать добавками ПАВ . В 
связи с этим для улу•1шения свойств резин на основе БНК нового nоколения были 
nроведены исследования по влиянию комnозиций фактиса с эластидом и 
оксаналам и ЦС-1 00 и КД-6 на свойства резин. В табл. 3 nриведены результаты 
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исследований резиновых смесей и вулканизатов на основе каучуков СКН-26АСМ, 
БНКС-28АМН и нитриласта 26М, в которые были введены no 4,00 масс . ч . 
эластида и оксанола ЦС-1 00 и 5,00 масс. ч. фактиса. 
Таблица 3. Dли•otote комби1tnщ1и фактисn с злостидом и оксшюлом ЦС-1()() в 01rrималыюil дrоироnкс 
й БНК 11а сво сша резин на ос•ювс старОГО И IIOUOГO ЛО~ОЛСНIIЙ 
СКН-26АСМ+ I>HKC-28AMH + Н1Гrр11ЛЗСТ· 
зластид(4)+ зластид (4) + Ншри- 26М+ 
Показатели СКН- оксанол ЦС- Г.IIKC- OKCЗIIOJI ЦС-100 ласт зластид (4) + 26АСМ 100 (4) +факти 28АМН (4) +фактис (5) 26М оксанол ЦС-
(5) 100 (4) + 
фактнс (5) 
Соnротиnленис nодuунканизацни при 120'С 
М,.,.,, ед. Мун и 55 54 51 48 61 57 
М.,,. ед. Муви 33 39 34 30 43 41 
1~. мнн . 28 30 33 37 25 37 
~.МИН. 49 52 50 55 45 58 
Рсомстр Монсанто l!jJ_И ISO'C ГСёёк. 75 1 92 1 90 1 96 66 106 
\90 MIIH. 1 6,5 1 7,15 1 6,75 1 7,15 3,5 1 8,15 
Свойсша резин (150'Сх30 мин.) 
~. МПа 11,5 12,9 11,6 13,1 12,0 12;8 
Е.,% 200 250 230 250 180 230 
Н, ШорNИСО вот 80/80 77175 78/76 78174 80178 
ОДС,(100"Сх24 
час.),% 24,0 22,7 36,2 23,1 30,6 23,4 
тпх •с -35 -37 -33 -35 -34 -35 
К,(прн -ЗО"С) 0,27 0,28 0,25 0,27 0,26 0,28 
ИзмсiiСIJНЯ свойств pc"Jiш nосле старения n воздухе(\ ОО'Сх72 ••ас.) 
Мр,% +6,2 +9,0 +18,4 +18,6 +7,1 +15,1 
l\c"'% -30,3 -29,9 -44,0 -25,8 -38,8 -14,3 
6Н, мсжд. ед. +3 +2 +3 +3 +4 +3 
Измс11С1шя свойств резин после •юздсйстш1я СЖР-3 (100"Сх72 час.) 
м .. % -4.4 -2,8 -9,5 -4,0 + 1,1 -2,4 
l\Cp% -43,4 -40,0 -49,9 -31,8 -44,9 -33,3 
l\H, МСЖД. СД. -2 -2 -4 -2 -3 -2 
l\v,% +18,4 +11,1 +22,7 +17,0 +25,9 +16,8 
Из nриведённых в табл. 3 данных следует, что совместнос применсине фактиса с 
эластидом и оксанолом ЦС-1 00 стабилизирует nласто-эластические и 
вулканизационные характеристики резин. При этом деформационно-nрочностные 
свойства вулканизатов находятся на уровне резин на основе СКН-26АСМ, а их 
устойчивость к термоокислительным, агрессивным и низкотемnературным 
воздействиям nовышается . Аналогичные результаты nолучены и для резин на 
основе БНК других марок, а также nри равномассовой замене оксанола ЦС-1 00 на 
оксанол КД-6. 
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2. Исследование новантокса 8 ПФДА и его композиций в качестве 
стабилизаторов дли резин на основе БИКС и нитриластов 
Новантокс 8 ПФДА. Для защиты резин от усталостного, теnлового, озонного 
и атмосферного старения исnользуются стабилизаторы, из которых наиболее 
широко nрименяются аминные стабилизаторы - днафен ФП, ацетонанил Н и 
нафтам-2. Недавно на рынке сырья nоявился жидкий аминный антиоксидант -
новантокс 8 ПФДА (известный также как антиоксидант С789) дпя каучуков СКИ-3 и 
СКД-НД. Представляло интерес исследовать его в качестве стабилизатора резин на 
основе БНК. В табл . 4 nрнведены результаты исследования стойкости к 
термическому, динамическому и озонному старению стандартной резины на основе 
БНКС-28АМН , содержащей новантокс 8 ПФДА и другие стабилизаторы - нафтам-2 
и ацетонанил Н, а также комбинацию днафен ФП (2,00 масс. ч . ) + ацетонанил Н 
( 1,00 масс . ч . ), обеспечивающую озоностойкость резины . 
б Та лица 4. Влияние стабилизаторов на свойСll!а стандартной резины на основе БНКС-28АМН 
Стабили-шторы (масс. ч . ) 
Показате.1и Днафен ФП (2) Днафен Днафен AlteтOH- Нафтам-2 Нова н-
+ ФП (2) + ФП (2) + 8НН.1 Н (3) (3) mкс8 
ацСТОН311ИЛ Н нафтам-2 новантокс 8 ПФДА 
( 1) .(1) ПФДА(I) (3) 
Вулканизационные характеристики 
ty'tJ,, мин. (120"С) 24,4/31 28,5135 21130,5 27/35 1 26/39 20,5128 
t,lt..,, мин . ( 150°С) 2,7/5,4 1 2,515 ,5 1 2,1/5,2 3,3/5,9 J 316 1,513,4 
Своllства резины (143°Сх45 мин. ) 
r,..л:. мпа 17,8125,1 17 7/24,2 18,1/25,8 16,9/22,1 16,3/22,2 18,7/25,9 
Е", % 480 500 450 510 530 400 
ОДС( 100°Сх24 
час . ) , % 44,3 43,0 41,4 45,5 42,8 40,0 
R, 0,73 069 0,48 0,77 0,62 0,22 
Динамическая выносливосn. r1ри многократно!! деформации, nри статическоn (120%) 
И ДИНаМИ'IССКОЙ (20%) СОСТ8ВЛIЮЩНХ 
N, lblC циклов 22,3 1 24,1 1 34,5 18,9 1 16,6 1 49,4 
Изменения свойств резины nосле ста е11ня в воздухе 
Ыр( 1 00°Сх24ч . ),% -16,4 -12,8 +1 ,4 -21,5 -20,6 -4,4 
Ыр(100°Сх72ч . ) ,% -28,9 -21 ,0 -17,8 -33 ,8 -30,1 -18,8 
L'IEp( 1 00°Сх24 ч . ) % -19,6 -16,9 -11 ,1 -23,9 -22,8 -16,9 
L'IE,.( tоо•сх72ч. )% -39,2 -38,5 -31 ,7 -43,5 -42,0 -34,5 
Изме11СII ИЯ массы резины nосле иоздсllствня СЖР-3 (100°Сх24 час . ) 
L'lш,% +22,4 +21 ,8 + 18,6 +28,3 +25 ,7 +20,0 
Озоностойкость (время до nоявления трещин). Т=500С, \01]=2xiO.soб.%, &=25% 
t, •1ас. 1 32 1 33 34 1 8 1 11 1 6 
Из табл. 4 следует, что при замене ацетонанила Н или нафтама-2 на новантокс 8 
ПФДА основные свойства стандартной резины улучшаются, в том числе 
динамическая выносливость при многократных деформациях (N). В отличие от 
днафена ФП новантокс 8 nФ·ДА, как и ацетонани.1 Н и нафтама-2, не обладает 
свойствами антиозонанта. Темnература начала исnарения новантокса 8 ПФДА 
13 
выше, чем темnературы исnарения ацетонанила Н и нафтама-2. Кроме того, за счет 
наличия алифатическоrо радикала в молекулах новантокса 8 ПФДА наблюдается 
хорошая его совместимость с неnолярными фрагментами каучука. Позтому nри 
'Jамене ацетонанила Н или нафтама-2 на новантокс 8 ПФДА не наблюдается 
выцветание nоследнего из резины (R5 для новантокса 8 ПФДА в 3-3,5 раза меньше, 
чем для ацетонанила Н и нафтама-2) и она имеет глянцевую, равномерно ч~рную 
поверхность. Поскольку новантокс 8 ПФДА является наиболее эффективным 
антиоксидантом (дольше сохраняющимся и защищающим резину от атмосферного 
старения), то он также более эффективно nротиводействует расходу днафена ФП 
как антиоксиданта, тем самым сохраняя его в составе резины для антнозонной 
защиты. 
Поскольку новантокс 8 ПФДА выnускается в жидкой форме, что накладывает 
оnределенные трудности nри его использовании в резиновых смесях. Позтому были 
nроведсны исследования по улучшению его выnускной формы, удобной для 
исnользования в nроизводетое резиновых смесей и создания защитных комnозиций 
с эффективностью, равноценной широко используемой комбинации днафена ФП и 
ацетонанила Н. Поскольку на основе БНК выnускаются изделия, не имеющие 
nрямого контакта с кислородом и озоном воздуха, и изделия в погода- и 
озонастойком исполнении, были разработаны смесевые композиции на основе 
новантокса 8 ПФДА различного назначения. Так, для изделий, не контактирующих с 
кислородом воздуха, были изготовлены и исследованы комnозиции новантокса 8 
ПФДА с тонкодисnерсными минеральными наnолнителями: белой сажей БС-120 
(новантоксы П и П-БС); росилом-175 (новантоксы П-Р-1 и П-Р-2); мелом химически 
осажд~нным (новантокс П-МХ); ацетонаннлом Н (АН-73). Для изделий в nогодо­
озонастойком исполнении - комnозиции новантокса 8 ПФДА с воском 38-П, 
ацетонаннлом Н, днафеном ФП и ПЭВД (ВАНД-3343 и ВАНД-3343П). 
Порошковые сrабилизаторы на основе аtоваапокса 8 ПФДА. Наиболее 
nриемлемой nорошковой выпускной формой новантокса 8 ПФДА является 
новантокс П-МХ (содержание основного вещества 33%). Для исследования 
возможности замены днафена ФП на новантокс П-МХ была выбрана резина на 
основе БНК дш1 изготовления резиновых элементов пакерно-якорноrо оборудования 
нефтедобывающих установок. Эти изделия эксnлуатируется в жестких nодземных 
условиях - высоких температурах СГ~100°С) и давлениях (Р2:1600 МПа), в 
агрессивной среде - горячей нефте-водяной эмульсии. В этих условиях nроисходит 
термическое старение БНК, при котором преобладает не деструкция, а сшивание 
цеnей каучука, nроявляющееся в потере эластичности и охруnчивании резины. 
Причиной этому является наличие в БНК более 10% винильных 1 ,2-звеньев, 
которые легко встуnают в реакцию кросс-nолимеризации - nоnеречного сшивания 
макромолекул каучука nри nовышенных темnературах. 
Новантокс 8 ПФДА имеет более высокую молекулярную массу (296 nротив 
226 для днафена ФП) и более высокую темnературу начала исnарения (200"С 
nротив 1 50°С для днафена ФП). Поэтому он медленнее диффундирует и меньше 
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вымывается из резины, чем днафен ФП. 8 условиях эксnлуатации растворенный 11 
резине днафен ФП достаточно быстро вымывается из нее, что nриводит к 
ускорению процесса термического старения резины, сравнительно быстрому 
накоnлению остаточной деформации, искажению геометрических размеров и потер.: 
герметичности резиновыхо элементов, сокращению срока их службы и , 
соответственно, межремонтного срока эксruJуатации скважин . 
Для улучщения эксruJуатационных хараi\Геристик и термостойкости 
резиновых элементов nакеров при их изготовлении nрименяется резина на основе 
БНКС-28АМН с пероксидной системой вулканизации . Особенностыо этих резин 
является то, что nероксидная вулканизация инrибируется вводимым в эти резины 
для сохранения термостойкости днафеном ФП. При этом необходимо использоватt. 
повышенную дозировку пероксида дикумила (перкадокса) для компенсации ero 
расхода в реакции с днафеном ФП, что приводит к увеличению расхода днафена ФП 
и nотере его функции как стабилизатора. 8 табл. 5 приведены свойства резины на 
основе БНКС-28АМН, содержащей разные количества новантокса П-МХ и 
перкадокса в сравнении со свойствами базового варианта резины. 
Таблица S. Свойства резины дпя резииовык элементов лакеров 
б в зависимоС11t от дозировки nеркадокса и ста илюнторов 
Стабилизаторы и леркадоке (масс. ч .) 
Показатели Диафе11 ФЛ (2)+ Новантокс П-МХ{6) lioвatrroкc П -МХ (8) 
8Це1'0И811НЛ Н(\)+ Леркnдоке Леркадоке Леркадоке Леркадоке 
леркадоке (4,5) (4,5) (3) (4,5) (3) 
r .. мпа 15,6 16,5 17,1 16,2 15,7 
В, кН/м 55 60 69 50 55 
ОДС: 
(125.Сх24час . ), % 44,5 33,4 34,9 41,4 42,3 
( 150"Сх2Фtас.),% 69 60 61,5 62,2 63,1 
Am, (АI-ксилол , 23°С 
х 72час.),% 79,9 58,9 60, 1 71 ,6 72,1 
bl.,. ВОЗдУХ 
( 125"Сх24час. ), % +6,4 +14,5 +14,5 +5,5 +6,1 
Как видно, при дозировке перкадокса 3,00 масс . ч . и новантокса П-МХ 6,00 масс. ч. 
наблюдаются максимальные прочностные свойства резины и минимальное 
изменение ее массы в м-ксилоле , что объясняется медnенным вымыванием из 
резины сорбированного на меле новантокса 8 ПФДА. 
На рис. 7 nриведены свойства резины на основе БНКС-28АМН nосле 
теплового старения при замене днафена ФП на новантокс П-МХ . 
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Рис. 7. СвоRства резины на основе БНКС-28АМН, исполиуемой для изmrовнения резиновых элсмсtгrов 
пакеров с днафеном ФП и tюваtггОксом П-МХ, после старения nри 125°С в течсш•с 72 час.: 
1 - измене11ис объема о СЖР-3, %; 2- твердость, сд. Шор А; 3- условная ttpoчtiOCTh nри растяжениаt, 
М Па; 4- ОТIIОСИтельное удлинеаlие nри разрhlве, %; 5- оде,%; 6- оде ( 150°С х 24 час.),% 
Из рис. 7 следует, что для оnытной резины по сравнению с базовой резиной 
наблюдается сохранение деформационно-nрочностных свойств nосле теnлового 
старения и увеличение термостойкости по nоказателю ОДС на 15-25%. При этом 
содержание nеркадокса и основного вещества (новантокса 8 ПФДА) новантокса П­
МХ в оnытной резине уменьшено в 1,5 и 2,3 раза соответственно по сравнению с 
содержанием nеркадокса и днафена ФП в базовой резине. Оnытная резина nосле 
старения не только сохраняет высокий уровень nрочности, но для нее снижается 
скоростh накоnления остаточной деформации даже nри 150°С, оnределяющая 
работосnособность резиновых элементов. Аналогичные резул1.таты были nолучены 
nри исnолиовании новаитаксов П, П-БС, П-Р-1, П-Р-2 вместо днафена ФП для 
маслобензостойких резин, эксnлуатируемых в закрытых узлах машин. 
Полученные данные согласуются с механизмом ингибирующего действия 
новантокса 8 ПФДА, nредложенным Кавуном С.М с соавторами. Согласно этому 
механизму, nри окислении Новантокеа 8 ПФДА образуются нитроксильные 
радикалы и 3-rеnтанон. Нитроксильные радикалы являются nричиной роста 
усталостной выносливости резин с nрименением новантокса 8 ПФДА. Эти 
радикалы, являясh акцеnторами углеродцентрированных радикалов, образующихся 
из фрагментов макромолекул БНК, тормозят как развитие цеnного nроцесса 
структурирования резин nутем кросс-nолимеризации, так и рост образующихся 
микротрещин, очагов усталостиого разрушения. 
Полученные в работе данные по существенному росту усталостной 
выносливости резин на основе БНК nри nолной замене в них днафена ФП на 
новантокс 8 ПФДА (табл. 4) подтверждают это nредположение. Однако полная 
замена днафена ФП лишает данные резины стойкости к озонному старению nри их 
контакте с атмосферным воздухом. По указанной nричине nриведеиные в табл. 4 
данные о росте усталостной выносливости nри сохранении озонастойкости и всего 
комnлекса свойств при совместном и экономичном nрименении днафена ФП и 
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новантокса 8ПФДА открывают возможность нового подхода в рецеnтуростроении 
резин на основе БНК нового nоколения, обладающих высоким уровнем 
стабильности свойств nри эксплуатации в агрессивных средах, где требуется 
минимальное накоnление ОДС и сохранение уnлотняющих свойств резин в 
условиях воздействия атмосферного воздуха и озона nри обычных и nовышенных 
темnературах. Полученные в данной работе результаты no росту динамической 
выносливости и сохранению озоностойкости nри совместном nрименении днафена 
ФП и новантокса 8ПФДА, несомненно, расширят диапазон nрименений резин на 
основе БНК нового nоколения в различных РТИ . 
Композици01шые стабилизаторы на основе новантокса 8 ПФДА. Для 
изготовления маслобензостойких РТИ был разработан ряд смесевых комnозиций 
новантокса 8 ПФДА с другими стабилизирующими добавками. Так, в изделиях, не 
контактирующих с кислородом воздуха, хорошо проявила себя добавка АН-73 
(сnлав ацетонанила Н и новантокса 8 ПФДА в соотношении 7:3), которая за счет 
низкой температуры плавления (47°С) хорошо распределяется в матрице каучука 
nри изготовлении резиновых смесей на вальцах. Для изделий, работающих в 
контакте с атмосферой по казана возможность nрименять АН-73 ( 1-2 масс . ч . ) в 
комбинации с днафеном ФП (0,50 масс. ч). 
Следующим композиционным стабилизатором является ВАНД-3343, 
полученный сnлавлением nри 130-150°С воска ЗВ-П, ацетонанила Н, новантокса 8 
ПФДА и днафена ФП в соотношении 3:3:4:3. Он nозволяет сохранять физико­
механические свойства и nовысить озоностойкость резин, а в ряде случаев 
увеличить nрочностные их nоказатели на 15-20%. Для улучшения выпускной 
формы в стабилизатор ВАНД-3343 доnолнительно вводился ПЭВД (стабилизатор 
ВАНД-3343П). 
Разработанные комnозиционные стабилизаторы были исnытаны в составах 
резин на основе БНКС и нитриластов. При введении в матрицу каучуков эти 
стабилизаторы не вызывали технологических осложнений, хорошо расnределялись 
в резиновых смесях. Сравните,1ьные данные no влиянию днафена ФП, ацетонанила 
Н и стабилизаторов на основе новантокса 8 ПФДА на кинетику вулканизации 
резиновой смеси на основе нитриласта I8M nриведены в табл. 6. 
Таблица 6. Сопротивлс11нс подвулканизации nри 120"С дЛЯ рсзиноnоА смеси 11а основе 
нитриласта I8M с различiiЫIIНI стабил изиторам н 
Стабилизатооы(масс. ч.) IJ мин 13J, мин 
дна!f>ен ФП (2,00) + ацетонанил Н (1 ,00) 13,5 17 
Ноnшrтокс 8 ПФДА(3,00) 10 14,5 
Ноnантокс П (6,00) 13 17 
АН-73 (3,00) 16,5 23 
ВЛНД-3343 (3,50) 17 24 
ВАНД-334311 (4,00) 19 26 
Из табл . 6 видно, что ком1юзиционные стабилизаторы не уменьшают время до 
начала nодвулканизации t5, что улучшает условия nереработки резиновой смеси. 
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На рис. 8 приведены данные, показывающие сравнительную эффективность 
разработанных стабилизаторов для защиты от озонного, термоокислительного и 
а1'1\lосферного старения резины на основе нитриласта I8M. 
30 ' fi>, МПа э 3 1 
~: 1~' 1 з 1 3 1 3 2 ~~ 
Диофс:а ФП Ноаитокс Но8811· АН-73 ВАНД· ВАНД· 
""'цcroнii!JIJI Н 8ПФДА тоас П 3343 3343П 
Рис. 8. У словим nрочность при растяженин резины на основе нитриласта I8M, содержащеll различные 
сnбнлюiПОры, в завиенмости от условнА сnрениа: 1 • .1.0 сnренИ11; 2 - после воздеltсnия оэона в 
течение 8 час. ([OJ] = 2,5·1 О-' об . %, Т=40"С); 3- после термоокисления (IOO"Cx24 час.); 4- после 
экС/Юзиции на открытой ruю~ЩЦ~Се в течение 6 NССJщев (апрель- celft'Jiбpь) 
Из рис. 8 следует, что композиционные стабилизаторы ВАНД-3343 и ВАНД-3343П 
обеспечивают высокий уровень защиты резин от различных видов старения. С 
учетом технологических пренмуществ они рекомендованы к внедрению в 
производственных условиях ФГУП «ЧПО имени В.И. Чапаева)). 
3. Исследование ПЭФ-1 и ТХЭФ в качестве функциональных 
пластифи1С8торов для современных БНК 
Способность сохранять эксплуатационные свойства при пониженной 
темпераrуре является одной из важнейших характеристик РТИ. Переход резин с 
СКН-С на БИКС и нитриласты соnровождается снижением качества РТИ по 
морозостойкости. Позтому для повышения морозостойкости резин на основе БНК 
нового поколения в них вводился пластификатор ПЭФ-1 . Из снятых 
rермомеханических кривых этих резин и результатов исследования их 
морозостойкости следует, что ПЭФ-1 позволяет снизить ТПХ н повысить 
коэффициент морозостойкости резин на 5-7%. За счет невысокой летучести и малой 
rоксичности ПЭФ-1 можно применять в производстве пищевых резин. 
РТИ на основе БНК нового поколения, используемые в горнодобыващей 
промышленности (несущие колеса транспортерных лент), обладают недостаточной 
Jrнестойкостью. Для повышения их огнестойкости исследован ТХЭФ, введение 
которого вместо пластификатора ХП-470 позволило уменьшить время до 
:амозатухания и кислородный индекс резин на 25-30%. 
По сравнению с ДБФ, ДБС и Х:П-470 мастификаторы ПЭФ-1 и ТХЭФ лучше 
:овмещаются с БНК и улучшают распределение серы в резиновых смесях, 
1овышают прочностные свойства и стойкость резин к действmо повышенных 
rемператур и агрессивных сред. Резины, содержащие оба пластификатора, прошли 
шытно-промышленные испытания и рекомендованы для серийного производства 
ш ФГУП «ЧПО им. В.И. Чапаева>>. 
18 
выводы 
1. Разработаны резины на основе БНК нового поколения с применениеr. 
технологических добавок и стабилизаторов, позволяющих улучшИ11 
технологические свойства резиновых смесей, стабилизировать физико 
механические показатели и снизить себестоимость РТИ на их основе. 
2. У становпена эффективность использованИJI вухтазина РВ/г-с в качес'J11с 
пептизатора ДЛJ1 стабилизации вязi<ости каучуi<ов и регулирования технолоrическю 
свойств резиновых смесей на основе БНКС и нкrриластов. Усовершенствоваю 
технолоГИJI изготовления резиновых смесей на вал~оцах, включающая стадик 
предварительной пластикации каучуков вухтазином PB/r-c. 
3. Поi<азано, что совместное применение фактиса с эластидом и оксаиолам1 
ЦС-1 00 и КД-6 приводит к сокращенюо ДJJительности смеwенИJI ингредиентов 1 
современными БНК, стабилизирует пласто-эластические, вулканизационные 
хараперистиi<и резин, повышая их стоАхость к действюо температур и агрессивны' 
сред. 
4. Впервые исследованы новзитоке 8 ПФДА и его композиции с различным1 
добавками в качестве новых стабилизаторов и противоутомителей ДЛJ1 масло 
бензостойких резин. Разработаны порошковые композиции новаитокса 8 ПФДА 
выполИJIЮщие роль стабилизаторов теплового старенИJI дru1 РТИ, работающих 1 
закрытых узлах машин, и его сплавов с днафеном ФП - стабилизаторов озоно 
атмосферного старенИJI резин. 
5. Показано, что пластификаторы ПЭФ-1 и ТХЭФ улучшают технологическис 
свойства резиновых смесей на основе БИКС и нитриластов. По сравненюо с ДБФ 1 
ДБС ПЭФ-1 более эффепивно повышает морозостоАхость, а ТХЭФ по сравненшо 1 
:ХП-470- оrнестоАхость резин. 
6. По результатам рабоm на ФГУП <<ЧПО им. В.И. Чапаева)) внедрены 2( 
рецеnтов резин на основе БИКС и нитрилзетов с применением технолоrическю 
добавок и стабилизаторов. Общий экономический эффект от внедрения составляе~ 
3,7 м.лн. руб. при годовом выпуске резин 120 тонн. 
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ОСНОВНЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
МБ1.4• J{)(fC- вязкость по Муни при JOrfC; 
Р - пластичность по Карреру; 
Мта/Мт;п -максимальный и минимальный крутящий момент; 
/J -время до начала подвулканизации при 12rfC; 
135 -время выхода на оптимум вулканизации] 2rfC; 
1, -время начала вулканизации при заданной температуре; 
190 -время выхода на оптимум вулканизации при заданной 
температуре; 
fioo. hoo. fзоо -условное напряжение при заданном удлинении; 
J;, -условная прочность при растяжении; 
fк - когезионная прочность; 
6 Р - относительное удлинение при разрыве; 
Н - твёрдость; 
В - сопротивление раздиру; 
S - эластичность по отскоку; 
R, - миграция; 
OДC(f.t) -остаточная деформация сжатия после выдержки образца резины 
при температуре Тв течение времени 1, начальная деформация сжатия &=30%; 
41;. i!в Р &1 - изменение показателя, равное отношению его значения после 
старения в определённой среде (воздух, стандартные жидкости для резин: СЖР-1, 
СЖР-3, изооктан+толуол в соотношении 7.·3) к исходному значению, умноженному 
наJОО%; 
Ltm, Av - изменение массы и объёма соответственно; 
ТПХ -температурный предел хрупкости; 
К, - коэффициент морозостойкости по эластическому восстановлению 
после сжатия при заданной температуре; 
С - концентрация. 
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